El urocromo en el río Ter, en las aguas potables de Girona y en los acuíferos del Bajo Ter by Font Pagés, Anselmo
í t * í t * * * * * * í t í t í t * * - M - - > ^ - J t * - > ^ * 4 < - * * * « ' í f - * - > f - > t - W - * * í e * * - > t * í t * * * - > r - í f - » * * * * * * i f í f * * ^ t í t * * * * - » * * * * 
. — INTRODUCCIÓN 
el urocromo 
en el río íer, 
en las aguas 
potables de girona 
Y en los acuíferos 
del baio íer 
Esta comunicac ión fue presentada a las IV JORNA-
DAS FARMACÉUTICAS NACIONALES de Las Palmas de 
Gran Canana , del 4 al 8 de oc tubre de 1983. 
por 
ANSELMO FONT PAGÉS 
( * ) Me es grato expresar mi sincero reconoci-
miento al Dr. José M." P!a Bartrina por la atención 
que me ha dispensado cooperando en la corrección 
del original. 
A mi compañero Feo. Javier Terrades Manté, por 
su cooperación con las lecturas espectrofotocoiorimé-
tricas en las determinaciones del urocromo. 
Desde la más remota ant igüedad todos los 
pueblos se han preocupado por la po tab i l idad 
del agua dest inada a usos a l iment ic ios . Los an-
t iguos romanos se d is t ingu ieron por su preocu-
pac ión, c o m o lo atest iguan la ruinas de nume-
rosos acueductos y el sistema de f i l t ros de arena 
hallados en el rec in to de la c iudad romana de 
Ampur i as . 
A medida que las ciudades crec ieron, las dis-
ponib i l idades de los manantiales p ro fundos de 
que se sur t ían fueron l imi tándose, por cuya 
causa desde hace ya mucho t iempo ha sido pre-
ciso recu r r i r a las aguas superf iciales proceden-
tes de los ríos convenientemente depuradas, al 
ob je to de poder abastecer a pequeñas y grandes 
ciudades; aunque en muchos casos, las instala-
ciones depuradoras que fueron proyectadas no 
han crecido al r i t m o de las poblaciones, lo que 
obliga a una más rápida f i l t rac ión y por lo tan to 
deficiente. Tenemos el caso de las instalaciones 
depuradoras de los ríos Marne y Sena de París, 
que fueron proyectadas para una f i l t r ac ión dia-
ria de 200.000 m^ y ya en los años cincuenta fil-
t raban un mi l lón de m^. 
Si bien actualmente el control bacteriano es 
una práct ica regular y prác t icamente per fec ta , 
no podemos decir lo m i smo en cuanto al control 
de su con tann i nación química. 
1.1. 
Vo is in [Sol , Herbé, Cáncer. París, 1961) 
menciona la con taminac ión química de los r íos; 
insist iendo en que la mayoría de las veces la de-
purac ión su f r ida por las aguas mal llamadas «po-
tables» no las l ibera de la mater ia orgánica que 
cont ienen. 
1.2. 
También Reding ( Influence de certeines in-
dustrialisations cutranciéres sur la Santé et par-
ticulierement sus la progression continué de la 
morbilité cancéreuse. Bruselas, 1955) , m i e m b r o 
de la Comis ión Belga para el Estudio del Cáncer 
escr ibe. «La contaminac ión microb iana del agua 
ha a t ra ído s iempre la atenc ión, mient ras que la 
contaminación química, menos espectacular pero 
a la larga mucho más grave, no ha despertado 
ningún interés, No obstante hemos pod ido com-
probar , por e jemp lo , que el agua que procedía 
de un r ío que arrast ra residuos de una ref inería 
de petró leo ha provocado c ier to número de cán-
ceres en animales mediante pincelación con los 
barros obten idos por f i l t rac ión a través de car-
bón adsorbente». 
E! espectacular envenenamiento de ¡as aguas 
del famoso Rhin, acaecido no hace muchos años. 
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produ¡o una alarma enorme, tan to en Alemania 
como en Holanda, especialmente en las pob la-
ciones que se surten de sus aguas. Pues b ien, 
n inguno de los numerosos laborator ios de con-
t ro l si tuados a lo largo de su cause fue capaz de 
dar la a la rma, y esta se p r o d u j o solamente cuan-
do la misma poblac ión que se abastece de sus 
aguas con temp ló el espectáculo de los numero -
sos cadáveres de peces f lo tando sobre las aguas 
del río. Los habi tantes de las poblaciones co l in-
dantes con nuestro Ter también conocen perfec-
tamente el espectáculo. En el caso del Rhín la 
contaminac ión fue debida a la caída desde un 
carguero, de un ba r r i l o barr i les de un pest ic ida 
agrícola de elevada tox ic idad . 
1.3. 
Stocks (Thir ty fifth anual ofthe Analysis of 
Pesticíde Residues. Londres, 1956) , observó en 
1947 que en Londres los fal lecimientos por cán-
cer se repart ían muy desigualmente según los 
bar r ios de la urbe. En aquellas fechas Londres 
recibía las aguas potables de cuat ro proceden-
cias: 
1. Agua de manant ia les 
2. Agua del Támesis 
3. Agua del Lea 
4. Agua del New River 
Comprobó que los d is t r i tos que se sur t ían 
de agua de los manant ia les, tenían un índice de 
mor ta l i dad por cáncer in fe r io r a los índices de 
los d is t r i tos que se sur t ían de los ríos. 
1.4 
La misma comprobac ión h ic ieron los investi-
gadores T r o m p y Diehl en Holanda (Exper ien t ia , 
10. 1954 ) ; observaron que en las zonas que be-
bían aguas «depuradas» procedentes de ios ríos 
tenían un índice de mor ta l i dad por cáncer supe-
r io r a las zonas que se sur t ían de manant ia les. 
Llegaron a deduci r t amb ién , que el efecto can-
cerígeno de las aguas del Rhin se debía p roba-
b lemente a la presencia de elementos de t ipo 
minera l u orgánico procedentes de los ver t idos 
de fábr icas o centros urbanos y expresaron sus 
conclusiones sintetizadas de la siguiente f o r m a : 
MORTALIDAD POR CÁNCER SEGÚN TROMP 
Origen del agua Por 100.000 
habitantes 
Agua de río depurada . . . . 606 
Agua de pozo (profunda) . . 568 
(En habitantes mayores de cincuenta años) 
Hay que considerar o t r o efecto muy nocivo 
para la salud procedente de las mal llamadas 
«aguas potables» y que hay que tener muy en 
cuenta por t ra tarse de una con taminac ión muy 
cor r ien te y que existe en la mayor par te de los 
ríos. Nos refer imos a la presencia en dichas 
aguas de la sustancia co lorante de la o r ina lla-
mada u roe romo. 
1.5. 
Knor r , Graef y K late (Color of drinking wa-
ter containing humic acíds and urochromes. Ale-
man ia , 1963) , hacen una revis ión de la l i tera-
tura con 61 referencias y algunas observaciones, 
man i fes tando que el agua de bebida coloreada 
puede hacerse impotab le a causa de la con tam i -
nación por productos qu ímicos ; por e jemp lo hi-
droxi fenoles y el resorcinol se au topo l imer izan 
en el suelo a ácidos húmicos , los cuales no pue-
den d is t ingu i rse de los de f o rmac ión na tu ra l . 
Estos ácidos húmicos pueden teñir el agua del 
terreno. Mediante las técnicas de espectroscopia 
u l t ra violeta e i n f ra ro ja , e lectroforesis, f luores-
cencia, tensión superf ic ia l y conten ido de n i t ró -
geno, tales sustancias no pueden ser d is t ingu i -
das tampoco de los urocromos A y B. 
1.6. 
E. Cazaceanu y E. Trandaf i rescu The de-
terminattion of urocrome ín water. Rumania, 
1970) , han ident i f i cado u roc romo en 30 de 42 
muestras de agua de regiones con d is t ro f ia t i r o i -
dea endémica. 
1.7. . - ' 
Trz i lova y Vlckova (Urochrome as an iníca' 
tor of fecal cantaminatión of surface waters. 
Checoslovaquia, 1965) , a f i rman que la presencia 
de u roc romo indica con taminac ión , pero la re-
lación en t re su concentrac ión y el grado de con-
taminac ión es específica por cada agua super f i -
c ia l . Los ácidos húmicos in te r f ie ren , pero con 
una posib le evaluación cuant i ta t iva de esta rela-
c ión, El u roc romo es una prueba segura de en-
terobacter ias en cualquier t i po de agua super-
f i c ia l . 
En la apreciación del u r o c r o m o en las aguas 
superf ic iales del r ío Ter a su paso por Ceirá, 
donde llegan coloreadas, deb ido, además de los 
ácidos húmicos , a las aguas residuales sin depu-
rar procedentes de la actual poblac ión gerun-
dense con sus 88.050 habi tantes; al hacer la lec-
tura fo toco lo r imé t r i ca según el método del h i -
d r ó x i m o ( G , Rodier) que hemos seguidos, no 
tuv imos en cuenta dicha inter ferencia como sí 
fuese debida exclusivamente a los ácidos húmi -
cos, por lo que los valores que damos para las 
aguas superf ic iales del r ío Ter, serán más bajos 
a los reales. 
1.8. 
D. Wol ter {Urochrome as a probiem of po-
table water hygiene. A lemania, 1967) , dice que 
la insegur idad de los métodos de de terminac ión 
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de urocromo así como su constitución química 
no bien establecida, deben tenerse en cuenta en 
la interpretación de los trabajos sobre la con-
centración de urocromo y la formación de bocio. 
Describe nuevas experiencias sobre la separación 
del urocromo en Urocromo Ai y A2 e hidróxido-
urocromo A y Urocromo B. Hace comentarios 
sobre su análisis elemental y otras propiedades 
relacionadas. 
2.—UROCROMO 
El urocromo es el pigmento amarillo de la 
orina que le da su color característico. 
2.1. 
Según Wolter son restos de la hematina que 
queda libre tras la descomposición de los hema-
tíes produciéndose un derivado de la porfidina, 
sustancia análoga de las mesobilifuscinas. 
Se forma en el riñon por combinación de la 
urobilina con un péptido; ha sido aislada, des-
conociéndose hasta la fecha de la última litera-
tura consultada (1971) su composición exacta. 
Hettche lo considera formado por: iJrocro-
mo Al soluble en agua; Urocromo A2 soluble en 
cloroformo; Urocromo Oxi-A soluble en ami-
loalcohol; y Urocromo B soluble en ácidos o ba-
ses. Los análisis elementales de estas fracciones 
dieron: 
Hettche había de la descomposición del uro-
cromo en un urocromo base; se obtiene de él, 
desde un amarillo hasta un marrón negro (un 
tiourazilo) difícilmente soluble con las sales de 
cobre, posteriormente pasa a un urocromo resi-
na de color negro marrón que es soluble en las 
sales amónicas, así como a un marrón (ácido 
urocrómico) que forma soluciones con las sales 
de cobre y es un fuerte detergente. La relación 
cuantitativa para 4 gramos, fue para las tres 
fracciones de 0,02, 1,5 y 2,5. 
2.3. 
Bucsteeg y Thiele descubrieron en aguas re-
siduales urocromo, que después de valorado en-
contraron cantidades comprendidas entre 3 y 14 
m g / 1 . Para aguas superficiales fueron de 0,6 a 
1,5 m g / 1 . 
2.4. 
Strackenbrock encuentra que ios filtros de 
óxido de aluminio para la eliminción del uro-
cromo del agua de bebida, son inadecuados; des-
pués de sus ensayos observó que cantidades de 
urocromo eran destruidas por ozonización, por 
lo que considera que son apropiados ios apa-
ratos de ozonización para potabilizaclón domés-
tica. 
2.5, 
Haack y Zahn, investigaron 2.000 muestras 
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Las particularidades de los urocromos A, el Oxi- A y el B se indican conjuntamente 
en la siguiente tabla: 
UROCROMOS Oxi - A 
Salubilidad en etanol 
Color de la solución 
Fluorescencia con luz U V 
Precipitación por SOjCu 






















hidróxido sobre el urocromo; no pudiendo con-
firmar un paralelismo, entre el urocromo, la ma 
teria orgánica y el título colibacilar. 
Una aclaración de la constitución química 
del urocromo hasta hoy no ha sido lograda. No 
se ha podido probar si realmente los urocromos 
son los responsables directos para el desarrollo 
del bocio, pero sí que son un factor favorecedor 
o un constante acompañante de la enfermedad. 
Está presente en la orina en la proporción de 
0'3 g / ! ; y su determinación permite seguir una 
contaminación biológica, en particular en las 
piscinas. 
Hay que considerar que es muy soluble y tie-
ne gran afinidad por el cobre con el que se com-
bina fácilmente. 
José T. Olea (Contaminación química del 
Agua Potable: Revista ION Julio de 1971), dice: 
«El urocromo hoy día puede encontrarse en el 
agua de abastecimientos públicos, cuando proce-
den de aguas superficiales, especialmente de los 
ríos». 
3—ÁCIDOS HÚMICOS 
El humus procede de la descomposición bac-
teriana de la materia orgánica vegetal; la cual 
consta fundamentalmente de los cuotro elemen-
tos C, O, H y N, formando tres grupos de com-
puestos; hidrocarburos, carbohidratos y proteí-
nas. Entre los cuales se encuentran azúcares, al-
midones, celulosa, hem¡celulosa, grasas, ceras, 
resinas, tanínos, etc., y la lignina. 
En el proceso de degradación bacteriana, al 
llegar la materia orgánica al estado de humus, 
sólo queda un pequeño residuo de celulosa y por 
contra, apenas hubo consumo de lignoides. 
Si compleja es la materia orgánica vegetal 
antes de iniciarse su desintegración, mucho más 
resulta la materia humificada. 
Uno de los métodos para separar las distin-
tas fracciones del humus lo expresamos resumi-
do en el siguiente cuadr.o; 






Precipitar con ácido 
Solución Acido húmico 
1 0 Humus 







Residuos + Humina 
( H L 
con 
imina = fracción resistente 
alto grado de condensación) 
Insoluble 
i i 
Acido hemato-meláníco Acido húmico 
Las aguas de los ríos pueden contener ácidos húmicos procedentes de las aguas de escorrentía. 
4 . — BOCIO 
La pequeña glándula tiroides, de poco más 
o menos 18 gr. de peso, constituye un centro 
metabólico de excepcional importancia para 
nuestro organismo. Sus perturbaciones impli-
can toda una serie de complicaciones orgánicas, 
cuya patología puede ser muy importante. 
Esencialmente el tiroides está encargado de 
sintetizar una serie de hprmonas entre las que la 
más conocida es la tiroxina. 
El bocio es todo aumento del tamaño de la 
glándula tiroides y su abultamiento ostensible, 
aumento de tamaño que no presupone forzosa-
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mente la existencia de Inipo ni de hipertiroidis-
mo. IJno de los mecanismos de producción de un 
bocio es una defectuosa producción de tiroxina 
a consecuencia de la qual y a merced de la pues-
ta en marcha del mecanismo de feed-bach (re-
troacción), término de cibernética que en fisio-
logía se aplica a la regulación automática por 
corrientes retrógadas de la amplitud de los im-
pulsos nerviosos, que ocasiona una mayor se-
creción de hormona tiroestimulante (TSH) con 
la consiguiente hiperplasia e hipertrofia de las 
células foliculares tiroideas y formación de 
bocio. 
Las principales causas de bocio son: 
1.° Aporte insuficiente de yodo 
2.^ Carencias enzimáticas congénitas 
3 / Sustancias bociógenas 
4.* Aumento de necesidades de tiroxina. 
5." Hemoestasis defectuosa 
La tercera causa es producida por todas 
aquellas sustancias que ingeridas por los indivi-
duos dificulten la síntesis de la hormona t iroxi-
na y causan así por mecanismos de beed-back el 
exceso de (TSH) con la consiguiente producción 
de bocio. 
Aporte insuf ic iente 
de iodo 




Aumenta de necesidades 
en t i roxina 
•Dé l ic i l en l i roxma A 
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Hipertrof ia e hiperplasia de células lo l icu lares 
(boc lo l 
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Eul i ro id ismo Ti ro lox icosis 
Esquema sobre el mecanismo de producción y las principales causas de bocio. (Williams) 
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Los yoduros son absorbidos en el tracto in-
testinal y distribuidos rápidamente en el líquido 
extracelular, Este yodo inorgánico del plasma se 
retiene casi por completa en los ríñones y en 
el tiroides. En el tiroides normal la concentra-
ción de yodo fácilmente intercambiable puede 
ser unas 20 ó 40 veces superior a la del plasma. 
Antes de la halogenac¡q.n de la molécula de tí-
rosina, los yoduros deben ser oxidados a yodo 
libre o ion yodino para una reacción en la que 
probablemente interviene una peroxldasa. 
4.1. 
Hettche (Aetiologie, Pathogenese und Pro-
phyiaxie der Slruma. Munich, 1954), estima que 
esta peroxidasa, en cuya composición entra el 
cobre, es la que realiza en el tiroides la oxida-
ción del yoduro en la sangre, liberando el yodo, 
que entrará a formar parte de la tiroxina u hor-
mona tiroidea. Pero si en el organismo existe 
urocromo procedente del agua de bebida, este 
colorante ávido de cobre puede llegar a bloquear 
dicho elemento metálico, impidiendo la forma-
ción de peroxidasa y por tanto la síntesis de t i-
tiroxina, produciendo una carencia de ella en el 
organismo con los naturales transtornos t iroi-
deos. 
Afirma (1955) que todos los territorios de 
la tierra criadores de ganado son los llamados 
«territorios del bocio», presentándose siempre 
que las aguas contienen 2,5 mg/l de urocromo; 
y que con un total de 3 mg/l se engendran bocios 
en las ratas de experimentación. 
4.2. 
La aparición del bocio después del uso de 
agua de bebida contaminada por aguas fecales, 
fue según Woorv^ard ya en el año 1913 obser-
vada por Mac Carrison en la India. 
4.3. 
Sauer y Rhinov/ ensayan la teoría de Hettche 
a través de una investigación en dos comarcas: 
Nordrhein (norte del Rhín) y Westfalia, encon-
trando ¡unto a una tasa de urocromo superior a 
1 m g / l , una frecuencia de la hipertrofia tiroi-
dea de un 85 % y con una tasa hasta 1 mg / l 
una tal del 21 %; investigaron el urocromo por 
el método del hidróxido y llegaron a la conclu-
sión que es dudoso que el urocromo produzca 
por sí mismo la enfermedad, puede que sea sola-
mente una sustancia portadora o indicadora de 
la presencia de la enfermedad. 
Hettche publicó en 1954 los resultados de 
sus investigaciones y estudios relativos al bocio 
de Holanda, llegando a la conclusión que el único 
elemento de acción antitiroidea encontrado en 
los ríos de Holanda fue ei urocromo, que como 
típico colorante de la orina está siempre en los 
ríos que reciben detritos urbanos, asociando la 
aparición del urocromo en las aguas con la apa-
rición del bocio (hipotiroidismo) endémico. 
Comprobó la acción patógena de dicho com-
puesto añadiéndole a la dieta de los ratones de 
experimentación, observándose en ellos los si-
guientes fenómenos: 
a) Eliminación de sustancia coloide. 
b) Gran engrosamiento del tiroides. 
c) Hiperemia de los capilares (aumento de 
la circulación sanguínea con dilatación 
de vasos). 
Fenómenos que muestran el déficit de tiro-
xina y el creciente aumento del (TSH). 
4.4. 
Klatte y Helpap, alimentando a ratas con 
urocromos A y B y además con ácido húmico, 
no pudieron comprobar ningún efecto especial 
sobre la glándula tiroides. Por el contrario, fue 
con alimentación conteniendo en primer grado 
ácido húmico cuando observaron un efecto es-
pecial. 
4.5. 
Wurmbach y Biwer, dudan igualmente de la 
peligrosidad del urocromo, En ensayos con rena-
cuajos, ratones y cobayas a los que alimentaban 
con una mezcla de urocromos, fiemo, filtrados 
de fiemo, orina rebajada, más agua de turba y 
agua de acuario; no observaron ningún bocio. 
Por otra parte, el urocromo B daba una débil 
sensibilidad. Administrada una solución test con 
un porcentaje de nitratos y amoníaco, mostraba 
claramente una fuerte actividad en el tiroides, 
produciendo en los renacuajos grandes abulta-
mientos. Según sus deducciones, en general no 
debían ser permitidas fuertes concentraciones 
de nitratos en el agua destinada para la bebida. 
4.6. •. . . 
Schierbaum, en recientes investigaciones so-
bre raías y cobayas con un concentrado de orina 
de becerro, urocromo B y el conjunto de urocro-
mos de pozos, creyó demostrar lo contrario de 
Hettche, que el urocromo no debía considerarse 
bociógeno. 
4.7. 
Un informe en el «Ingeniero de la Salud» 
(1954), emite la suposición que la epidemia de 
bocio de Holanda pueda estar condicionada por 
las aguas ricas en calcio. 
4.8. 
Taylor (The examínatión of waters and wa-
terssuplices. Londres, 1978) dice; «Los nitratos 
están presentes en la mayoría de las aguas de 
los ríos debido a la oxidación de la materia or-
gánica de los excrementos y su presencia es una 
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f o r m a práct ica de de te rminar el estado de pota-
b i l i dad del agua». 
Resumiendo: En la práct ica hasta ahora no 
se puede establecer una def in i t iva relación en t re 
el or igen del bocio y las supuestas sustancias bo-
ciógenas que se determinan por el método del 
h i d róx ido de u roc romo. La presencia de n i t ra tos 
en las aguas superf iciales es casi s iempre un in i -
c io de acompañamiento de u roc romo. 
Con todas las dudas, en relación a la presen-
cia de u roc romos y ácidos húmicos en las aguas 
y el bocio endémico, nos propus imos hacer su 
estudio tan to en las aguas superf iciales del r ío 
Ter como en las de su acuí fero aluvial cuaterna-
r i o en sus tres cubetas, de Gi rona, de Celrá, y de 
Verges; por si podemos sacar alguna conc lus ión, 
dado que la contaminac ión química del agua es 
muy grave si se piensa que, en la mayoría de los 
casos, sus efectos nocivos para el o rgan ismo 
son a largo plazo, es decir , que son acumula t i -
vos y que sólo aparecen al cabo de largos años 
de beber la misma agua contaminada. 
En las aguas que contengan u roc romo , ade-
más del p roced imien to por ozono, se pueden e l i -
m ina r sus efectos sobre el o rgan ismo, añadiendo 
s imp lemente a la destinada a la bebida unas go-
tas de una solución de sul fato de cobre. 
5. — P L A N DE TRABAJO 
Todo lo expuesto nos ha llevado a escoger 
tres puntos de muestreo para las aguas superf i -
ciales: 
a) En la entrada de agua del r ío Ter, proce-
dente de! pantano del Pasteral, a la Esta-
ción depuradora de Mont fu l lá . 
b ) A la salida del agua ya t ra tada, a la red 
de d is t r ibuc ión de Gi rona. 
c ) En un pun to del Congost de Celrá, donde 
el r ío Ter lleva las de su afluente el Oñar, 
con todas las residuales de la actual ciu-
dad de Girona que con sus ú l t imas 
anexiones representa una poblac ión de 
88.050 habi tantes, y cuyas excretas vier-
ten en ú l t i m o té rm ino al r ío Ter. 
ó. — DETERMINACIONES 
Y TÉCNICAS ANALÍTICAS 
En las tres muestras realizamos las siguientes 
determinac iones: 
ó . l . N i t ra tos 
Espec t ro fo to lo r imét r i camente por el co lor , 
desarrol lado por la bruc ina disuelta en ácido su l -
f ú r i co concentrado, en presencia de n i t ra tos . 
ó.2. Uroc romo 
Hemos operado según la técnica de G. Ro-
d ier , método fundado por su prec ip i tac ión me-
diante el su l fa to de a lum in io potásico, a lca l in i -
zando con amoníaco y neut ra l izando su exceso 
hasta un pH no super ior a 7,3; d iso lv iendo el 
prec ip i tado en ácido f ó r m i c o con f o rmac ión de 
un color susceptible de una lectura fo toco lo r i -
métr ica en comparac ión con una curva de cal i-
brac ión preparada an te r io rmente con una solu-
ción de referencia de d i c roma to potásico y n i -
t ra to de cobal to de correspondencia conocida 
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Figura 1 
6.2.1. Reactivos: 
— Solución de aluminio OJ M. 
Sulfato alumínico - potásico, 
12 H2O 4,744 g. 
Agua destilada hasta enrase. . 1.000 mi 
— Solución de íenolftaleina al 1 % . 
— Ácido fórmico al 85 %. 
— Ácido fosfórico al 85 %. 
— Amoníaco al 5 %. 
— Solución de referencia. 
Solución de dicromato potásico 
al 1 % 
Solución de nitrato de cobalto 
al 5 % 
Agua destilada hansta enrase. 
La coloración obtenida diluyendo 1 mi. de 
esta solución en 49 mi. de agua destilada co-
rresponde a una solución de urocromo de 1 
mg/ l , 
ó.2.2. Preparació de la curva de calibrado 
En una serie de matraces aforados de 50 mi., 
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Ó.2.3. Técnica operator ia 
In t roduc imos 500 m i . del agua prob lema en 
un vaso de precip i tados de 1 l i t r o , añadimos 20 
m i . de solución de a lum in io , dos gotas de solu-
ción de fenoi f ta leína y después agi tando, amo-
nísco d i l u i do hasta que la co lorac ión rosada per-
sista. Neutra l izamos el exceso de amoníaco a 
pH no super ior a 7,8. Dejamos 12 horas que se 
deposi te el p rec ip i tado y si fonamos al máx imo 
la parte acuosa, cent r i fugamos y e l iminamos la 
fase sobrante. Disolvemos el prec ip i tado en 5 
m i . de ácido f ó r m i c o al 85 % y cent r i fugamos 
de nuevo si es necesario. A justamos el vo lumen 
a 50 m i . Esperamos 30 minu tos y efectuamos 
la lectura a la long i tud de onda de 380 n m . 
Div id iendo la cant idad encontrada por 10, la 
curva da d i rec tamente la cant idad de u r o c r o m o 
en m g / l . 
6.2.4. Observaciones 
En presencia de h ie r ro , añadimos 0,5 m i . de 
ácido fos fó r i co al 85 % a la muestra de agua. 
In ter f iere la co lorac ión de las aguas ricas en 
ácidos húmicos. En este caso hacemos prev ia-
mente una lectura a 530 nm. y de la densidad 
ópt ica leída, restamos la correspondiente a 380 
n m . ( 1 . 7 ) . 
Expresamos los resultados en m g / l . 
En el caso de la existencia de u r o c r o m o en la 
red de d i s t r i buc ión de Gi rona, como que la c iu -
dad se viene sur t iendo de las aguas del r ío Ter 
desde hace re la t ivamente poco, no ha t ranscu-
r r i d o suf ic iente espacio de t iempo para una com-
paración estadística del aumento de los casos de 
bocio durante este cor to período, a f in de poder 
sacar consecuencias sobre la m o r b i l i d a d de las 
«aguas potables» que abastecen a la mencionada 
c iudad . Por el con t ra r i o del conten ido de n i t ra -
tos y u r o c r o m o de la muestra de Celrá, captada 
en per íodo de est iaje, que corresponde al escaso 
caudal del r ío por el sumin is t ro de agua a la 
c iudad de Barcelona y poblaciones próx imas, en-
t ramos en conoc imiento del estado de potab i l i -
dad en cuanto a los dos parámetros para el sec-
tor del r ío a pa r t i r de G i rona ; puesto que, ade-
más existe el pe l igro que el e lemento noc ivo u ro -
c romo, presente en el agua, pase a la leche de 
los animales y pueda afectar al hon^bre. Het tche 
asegura que cualqu ier fac tor bociógeno que con-
tenga el agua puede pasar a la leche. 
0.2,5. Resultados anal í t icos obten idos: 
7. — EL UROCROMO EN LOS ACUÍFEROS DEL 
BAJO TER 
Contienen las aguas del r ío Ter al llegar a Cel-
rá, después de recib i r las residuales de la c iudad 
de Gi rona, mayor cant idad de u roc romo , si 
bien in fe r io r a 1 m g / l . Si consideramos que des-
de sept iembre de 1 9ó6 en que se desviaron desde 
la presa del Pasteral 8 m^/segundo de sus aguas 
para el abastecimiento de Barcelona y las po-
blaciones de su zona de in f luenc ia , quedó redu-
cido su caudal a 3 m^/segundo; y que desde ju -
l io de 197Ó se desvían un p romed io de 250 a 
270 I/segundo para el abastecimiento de la c iu -
dad de Gi rona, aunque estas aguas revierten en 
su mayor par te, nuevamente al río Ter como 
aguas residuales; el menguado caudal del río 
Ter, pocos metros después de la presa del Pas-
teral recibe la afluencia del río Brugent y a con-
t inuac ión la r iera de Osor, el río Llémana, el r ío 
Güell, ei río Oñar, el río Galligans, la r iera Xun-
glá y la r iera Gui lana. 
Por no estar const ru ida aún la proyectada 
estación de a foro de Sarr ia de Ter, de una f o rma 
aprox imada calculamos que el caudal al llegar a 
nuestro pun to de muestreo en el paraje del Con-
gcst de Celrá será de unos 8 m^ segundo aprox i -
madamente podemos deduci r que el incremento 
en u roc romo después de la c iudad de Girona ha 
sido 8 veces más. 
Procediendo, en ú l t i m o té rm ino , las aguas 
subálveas de la in f i l t rac ión de las superf ic ia les, 
debemos suponer la existencia de una lenta con-
taminac ión química de las cubetas de Celrá y 
de Verges del cuí fero aluvial cuaternar io , así 
como del cuaternar io costero, por u r o c r o m o ; 
con taminac ión que prác t icamente es irrever-
sible. 
Por este mo t i vo hemos considerado también 
interesante conocer el estado actual de los acuí-
feros, con la invest igación de los n i t ra tos y u ro -
c romo en los siguientes puntos de muestreo de 
ambos; el aluvial cua ternar io en sus tres cube-
tas, de Girona de Celrá y de Verges, y en el cua-
te rnar io costero (F ig . 1 ). 
7 .1 . Acuí fero Aluv ia l Cuaternar io 
7 .1 .1 . Cubeta Celrá: 
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en el congost 
de Celrá. 
7.1.2. Cubeta Verges: 
2. Pozo Aguas Potables de Colo-
mers. 
3. Pozo Aguas Potables de Foixá-
Rupiá. 
4. Pozo Aguas Potables de Verges. 
5. Pozo Aguas Potables de Torroe-
lla de Mon tg r í ( G u a l í s ) , 
6- Pozo Aguas Potables de La Bis-
bal {Castell d ' E m p o r d á ) . 
7. Pozo Aguas Potables de Serra 
de Daró. 
8. Pozo Aguas 
labá. 
9. Pozo Aguas 
mort. 
Potables de Par-
Potables de Ul t ra-
7.2. Acuífero Cuaternario Costero. 
10. Pozo Gran ja Coll de País. 
1 1 . Pozo Aguas Potables de Estar-
t i t . 
Además también hemos invest igado ambos 
parámetros en ot ra muestra fuera de la cubeta 
de Verges en su sector S, y correspondiente a las 
aguas subálveas del río Daró en la conf luencia 
con el to r ren te Vi lá , captada en uno de los p r i -
mi t ivos pozos de sumin is t ro de Aguas Potables 
de La Bisbal . 
12. Pozo de Aguas Potables de La 
Bisbal (Fon t de l ' A r b r e ) . 
Habiéndose obtenida los siguientes va lores: 
PARÁMETROS 
Pozo Polígono 
Industrial de Celrá 
(1 ) 
Pozo Aguas Potables 
de Colomers 
(2) 





8,5 mg/ l 
0,08 mg/l 
O mg/ l 
0,097 mg/ l 
42 mg/l 
0,085 mg/ l 
Pozo Aguas Potables 
de Verges 
C4) 
Pozo Aguas Potables 
de Torroeiia de Mont. 
(Gualta) (5 } 
Pozo Aguas Potables 
de La Biaba! 







0.0Ó5 mg/ l 
Pozo Aguas Potables 
de Serra de Daró 
(7) 
9,8 mg/ l 
0,023 mg/l 
0 mg/l 
0,OÓ2 mg/ l 




0,008 mg/ l 
13,7 mg/l 
0,097 mg/l 
Pozo Aguas Potables 
de Ultramort 
C9) 
13,8 mg/ l 
0,044 mg/l 
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O 
PARÁMETROS 
Pozo Gran ja 
Coll de País 
( 1 0 ) 
Pozo Aguas Potables 
de Estar t i t 
( 1 1 ) 
Pozo Aguas Potables 
de La Bisbal 




N O - 3 
UROCROMO 
I I ó m g / l 
0,08 m g / l 
1,75 mg/ l 
0,08 mg/ l 
22,5 mg/ l 
0,062 mg/l 
El pueblo de Sait "fue anexionado a Gi rona 
en marzo de 1972 y nuevamente segregado en 
marzo de 1983. A pa r t i r de 1977 fue prolongada 
la red de abastec imiento de agua potable de Gi-
rona hasta la poblac ión sáltense, si bien escasa-
mente han conectado en la actual idad la m i tad 
de la poblac ión y el resto cont inúa bebiendo las 
aguas subálveas del r ío Ter correspondientes a 
la cubeta de Gi rona. Esta cubeta abarca desde 
antes de la población de Amer ba jo el lecho del 
río Brugent o Riera de Amer , y af luente del Ter 
en el Pastera!, hasta el estrecho del valle del Con-
gos! donde comunica con la cubeta de Ceirá. He-
mos seleccionado los siguientes puntos de mues-
t reo. 
7.3. Acuífero Aluvial Cuaternario 
7.3.1 . Cubeta G i rona : 
13. Pozo Indust r ia Carbónica. C. 
Processó, n.° 29, Salt. 
14. Pozo viv ienda C. Vidal i Barra-
quer n.° 9, Salt. 
15. Pozo Restaurante La Barca, o r i -
lla derecha del Ter, Bescanó. 
l ó . Pozo Barca de Bescanó, ori l la 
izquierda del Ter. 
17. Pozo Guardería de Bescanó. 
18. Pozo Central eléctr ica de Bes-
canó. 
19. Pozo Restaurante La Barca, An-
glas. 
20. Pozo Aguas Potables de Anglés. 
2 1 . Pozo de Palou, Aguas Potables 
de Amer . 
22. Pozo Urbanización Soli-Vent, 
Amer. 
23. Pozo Restaurant Sant Margal , 
Amer. 
24. Manant ia l Aguas Potables de La 
Cellera de Ter. 
25. Pozo La Panera en la r iera de 
Osor, Pía de Valí de La Cellera. 
26. Manant ia l Aguas Potables de 
Osor. 
La presa de El Pasteral. 
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La Barca de Bescanó 
orilla derecha del Ter 
Bescanó (15) 





5,2 mg/ i 
0,04 mg/ l 
Pozo de Palou 
Aguas Potables 
de Amer (21 ) 
6,9 mg/l 
0,06 mg/ l 
Manantial Aguas 
Potables 
La Cellera de Ter 
(24) 








Pozo Barca de 
Bescanó, orilla 
izquierda del Ter 
Bescanó (16) 
8,5 mg/l 




7,5 mg/ l 




5,2 mg/ l 
0,04 mg/l 
Pozo en la 
Riera de Osor -
Pía de Valí de 
La Cellera de Ter (25) 
18,9 mg/ l 
0,084 mg/l 
Pozo Particular 
C/, Vidal i Barraquer, 9 
Salt (14) 
18,5 mg/l 









ó,2 mg/ l 




5,2 mg/ l 





0,035 mg/ l 
En la figura 1, representamos todos los puntos de muestreo dentro de los acuíferos del río Ter 
y fuera de ellos, 
8.—COMENTARIO 
8.1. Aguas Superficiales 
8.1.1. Nitratos 
El escaso valor de los nitratos obtenidos en 
las muestras del Pasteral y la red de Girona fue 
debido a que la toma de agua para la estación 
potabilizadora de A^ontfullá se hace desde la 
parte inferior de la presa y esta zona en el mo-
mento de la toma de la muestra su medio era 
reductor. Según sean las corrientes ascendentes 
o descendentes dentro de la masa líquida del 
pantano, varían los valores de los nitratos, ni-
tritos y amoníaco en relación con el medio, sea 
oxidante o reductor; por cuyo motivo nos die-
ron reacción cualitativa positiva el amoníaco y 
los nitr i tos; en la muestra del Pasteral y en la 
de Girona solamente reacción débil los nitr i tos; 
debido a la acción oxidante del cloro en el tra-
tamiento del agua. 
En cambio en la muestra del Congost, con 
reacción cualitativa francamente positiva para el 
amoníaco y positiva débil para los nitritos, los 
nitratos también fueron bajos; debido al escaso 
caudal de agua en época de estiaje en que verif i-
camos la toma de la muestra, y a la gran canti-
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dad de aguas negras que soporta el río en este 
para je , que se t raduce en un gran consumo de 
oxígeno en el proceso de autodepurac ión del 
m ismo. El p romed io del oxígeno disuel to en una 
serie de seis análisis mensuales que efectuamos 
en 1975, que cor respondieron a tres meses de 
buen caudal y a otros tres de est ia je, fueron para 
el Congost de 7,2 m g / l y antes de rec ib i r las 
aguas residuales de la c iudad de Girona de 10,5 
m g / l . Entonces para los n i t ratos en el para je del 
Congost ob tuv imos un valor med io de 28,2 
m g / l . 
8.1.2. Urocromo 
Tengamos en cuenta que el u r o c r o m o de la 
muestra del Pasteral corresponde a todas las 
aguas residuales que recibe el r ío en todo su re-
c o r r i d o , j un tament con sus afluentes; ent re 
ot ras, menos impor tan tes , las de las poblaciones 
de Camprodón , Sant Joan de les Abadesses, 
Campdevánol , Ribas de Freser, Ripoll y V ic ; y al 
llegar al Congost en Ceirá ha d i sm inu ido de cau-
dal por las aguas desviadas a Barcelona y su 
zona de in f luencia, por cuyo mo t i vo al rec ib i r 
el aporte de las residuales de Girona ha aumen-
tado más la p roporc ión de u roc romo que si no 
se desviaran los 8 mVsegundo desde El Pastera!. 
Pero por o t ra par te , deb ido a la regulación del 
río Ter por el sistema de embalses, Saus, Sus-
queda. El Pasteral, el porcentaje es realmente in-
f e r i o r a! correspondiente a las aguas residuales 
de las poblaciones que v ier ten al r ío, puesto que 
en las grandes avenidas correspondientes a los 
períodos de lluvia se embalsan aguas de esco-
rrent ía que lógicamente no cont ienen u roc romo , 
quedando por lo tanto d i l u i do el del agua em-
balsada. 
El que sea l igeramente in fer ior el porcenta je 
de u roc romo en las aguas potables de Girona a 
las de su procedencia del embalse del Pasteral, 
es debido a que en el t ra tamien to de f loculac ión 
en la estación de Mont fu l lá par te del u roc romo 
ha sido ar ras t rado por el sul fato de a lum in io 
con que son tratadas las aguas. 
9 . — AGUAS SUBÁLVEAS EN CUANTO A LAS 
CUBETAS DE CELRÁ, VERGES Y ACUÍFERO 
CUATERNARIO COSTERO 
9 .1 . Nitratos 
En las aguas subálveas del acuí fero aluvial 
cua ternar io del río Ter, y el acuí fero cuaternar io 
costero los valores de los n i t ratos han sido ba-
jos, deb ido s que los pozos de captación llegan 
hasta casi al f ondo del acuí fero, donde, al igual 
que en los embalses ar t i f ic ia les, su medio es re-
duc to r y el n i t rógeno natura lmente no puede en-
cont rarse en su estado de máx ima ox idac ión ; en 
el caso del pozo de Torroel la de Montg r í (Gua l -
t a ) , el más p ro fundo , con sus 52 metros, no 
detectamos n i t ra tos . En cambio , aparecieron ni-
t r i tos en las muestras de Colomers, Torroella de 
Mon tg r í y La Bisbal ; y amoníaco en Colomers, 
Torroella de Mon tg r í y Estar t i t , El acuífero en el 
pozo de Colomers mani festó además su medio 
reductor en un ú l t i m o análisis real izado en sep-
t iembre de 1982, cuyos parámetros oxígeno y 
manganeso fueron respect ivamente de 0,15 y 3 
partes por mi l lón ; su pobreza en oxígeno hizo 
que no pudieran desarrol lar comple tamente su 
act iv idad biológica las bacterias mangnesianas 
( L e p t o t r i x ) f i j ando en su fo rma ¡nsoluble ( h i -
d r ó x i d o ) el manganeso d isuel to. 
En cuanto al pozo de la Gran ja Coll, se t rata 
de un pozo abier to, con el nivel p iezométr ico a 
2,5 m. y rodeado de terrenos de cu l t i vo . No con-
tiene ni amoníaco ni n i t r i t o s ; debemos a t r i bu i r 
su mayor porcentaje de n i t ra tos ( 1 1 6 m g / l ) a 
los abonos con que son tratadas las t ierras y por 
o t ra par te haber llegado ios d is t in tos compues-
tos ni t rogenados a su mayor grado de ox idac ión . 
9.2. Urocromo 
De p romed io , el m ismo u roc romo hemos ha-
llado en las cubetas de CeIrá, Verges y acuífero 
cuaternar io costero (0,075 m g / l ) , que en las 
aguas de la red de Gi rona. 
Las aguas subálveas del pozo del sector de 
la Font de l 'Arbre en La Bisbal , proceden de la 
in f i l t rac ión de las meteóricas en la cuenca dei 
río Daró. Su conten ido en u roc romo (0 ,062 
m g / l ) es parecido al hallado en las aguas 
subálveas del río Ter; indudablemente procede 
de los pur ines (est iércol l í qu ido ) de las nume-
rosas granjas de ganado po rc ino ubicadas en el 
llano de Rabioses, además de las residuales de la 
poblac ión de Cruílles que también llegan a este 
para je . 
En las poblaciones agrícolas, la reproduc-
ción y engorde del ganado de cerda, ha aumen-
tado ex t raord inar iamente desde hace unos 25 
años. Se ha pasado de la explotac ión de un nú-
mero reducido de cabezas en la misma viv ienda 
del agr icu l tor , den t ro del casco urbano, a una 
p ro l i fe rac ión de granjas situadas alrededor de 
los pueblos pero cercanas a ellos, que ha dado 
lugar a un impo r tan te foco de contaminac ión de 
las aguas por u roc romo , y cuya incidencia de-
pende de la concentración de granjas por Km^. 
El año 1965 fue el «Boom» del paso de las ex-
plotaciones caseras a industr ia les. 
En unas granjas son ver t idos los pur ines d i -
rectamente a los cauces f luviales y en las debida-
mente instaladas son almacenados en depósitos 
especiales para su poster ior ut i l izac ión por es-
parc ión como fer t i l i zantes ; los cuales, por in f i l -
t rac ión y arrast re por el agua de las lluvias son 
t ranspor tados a las capas más pro fundas del 
suelo, pud iendo llegar su conten ido en u roc ro -
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El Ter en Verges. 
En la prov inc ia de Lleida la producc ión anual 
de ganado de cerda es de unos dos mil lones de 
cabezas anuales y en nuestra prov inc ia se puede 
c i í ra r en 500.000. 
Tenemos ot ra con f i rmac ión de con tamina-
ción po r u r c c r o m o de las aguas subálveas, lo 
que nos hace suponer que varias aguas subter rá-
neas contendrán u roc romo en más o menos can-
t i dad y en constante incremento. 
10, — A G U A S SUBÁLVEAS EN CUANTO A LA 
CUBETA DE GIRONA 
10.1 . Nitratos 
En la cubeta de Girona el valor para los n i -
t ratos que hemos hallado también ha sido bajo^ 
tan to para los pozos situados en la cubeta como 
para le:; dos fuera de ella. El más elevado ha sido 
el pozo ( 1 7 ) de la Guardería de Bescanó con 32 
m g / l ; pozo con más caudal de agua que su ve-
c ino ( 1 5 ) , que nos ha dado 28 m g / l . Para el uro-
cromOj el valor hallado en ambos pozos p rác t i -
camente ha sido el m ismo, de 0,04 m g / l . 
E! pozo de la Guardería de Bescanó ha sido 
el ún ico cuyo va lor para los n i t ra tos supera los 
30 m g / l tolerados por el Código A l imen ta r i o Es-
paño l ; valor que lo a t r i bu imos a su mayor hon-
du ra , por mezcla con aguas procedentes de un 
acuí fero más p ro fundo . 
10,2. Urccromo 
La di ferencia ent re los valores del u roc romo 
en los pozos ( 1 3 ) y ( 1 4 ) de Salt, bastante cer-
canoSj hemos de suponer es debida a que el ( 1 4 ) 
menos p ro fundo y menos caudaloso, no alcanza 
el acuífero de la cubeta de Gi rona. Lo m i s m o de-
be ocu r r i r con los pozos ( 1 5 ) y { 1 7 ) de la oril la 
derecha y el ( 1 6 ) de la izquierda ( los valores 
de los n i t ra tos en los tres pozos guardan rela-
c ión con los hallados para el u r o c r o m o , que nos 
ind ican la d is t in ta procedencia de sus aguas) . 
La ausencia de u roc romo en la muestra de una 
gaseosa procedente del agua del pozo ( 1 3 ) , la 
a t r i bu imos a la acción del CO2. Los siguientes 
pozos del ( 1 8 ) al ( 2 3 ) den t ro de la cubeta de 
Gi rona, t ienen valores bajos. F ina lmente el valor 
del de la r iera de Osor ( 2 5 ) ha sido de los a l tos, 
al igual que el manant ia l de las aguas potables 
de La Cellera procedente de la Mina Aguas Pota-
bles Estrella Noguera Moré. En camb io ha s ido 
ba jo el cor respondiente al Manant ia l de las 
Aguas potables de Osor. 
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1 0 — L A CASUÍSTICA 
Desde finales de 1981 la General i tat de Cata-
lunya se interesa en el estudio del «Bocio endé-
mico», de lo cual no tuv imos not ic ia hasta el 
mes de febrero de 1983, cuando estábamos dan-
do f in a las determinaciones analít icas e n ' las 
muestras de la Cubeta de Gi rona. Es desde esta 
•fecha que tuv imos i n io rmac ión sobre el «Plan 
p i lo to» en la prov inc ia de G i rona , también a 
pun to de f inal izar. Este ha dado paso a un p ro -
grama más amp l io que deberá extenderse a todo 
el t e r r i t o r i o cata lán. Se pretende estudiar un to-
tal de 5.000 muestras, en las que se real izará: 
encuesta; palpación t i ro idea ; de te rminac ión de 
yodo y creat ina en o r ina . Todo ello a f in de esta-
blecer el verdadero alcance de la existencia de 
bocio en Cata lunya; y según los resultados adop-
tar las medidas de carácter sani tar io opor tunas . 
El «Plan p i lo to» in ic ia l se ha real izado prec i -
samente en nuestra p rov inc ia , concretamente en 
los pueblos de Amer, La Cellera, Las Planas y 
Sant Feliu de Pallerols. 
Mo t i vó este estudio la abundancia de casos 
observados en estas zonas, Un re f rán popu lar de 
los habitantes de la región de Osor era «Sóc 
d'Osor, po r to goli, tant se me'n f o t » (Soy de 
Osor, I levo bocio, tan to me d a ) . Por ser fre-
cuente el bocio en la zona de Osor, hemos hecho 
también las correspondientes deternninaciones 
en dos muestras de aguas de la m isma. 
Los únicos puntos de coincidencia de nues-
t ro t raba jo con el muestreo de este «Plan p i lo to» 
son los correspondientes al acuífero del río Ter, 
en la comarca de La Selva ( A m e r y La Cel lera). 
El «Plan p i lo to» fue realizado ba jo la coord i -
nación de nuestra compañera R. Nur ia Aleixan-
dre Cerarols, quien a la vez llevó la parte de in-
vestigación b ioqu ímica , y el Dr. A. Marco Sanz 
en la par te de endocr ino logía. La analí t ica f ue 
realizada en el Ins t i tu to B ioquímico Clínico con 
la co laborac ión del compañero Dr. Maya Victo-
r ia, Puestos en contacto con ellos nos han fac i l i -
tado toda la in fo rmac ión requer ida así como los 
siguientes resul tados: 
A- Un 22,9 % de palpaciones posit ivas en 
adul tos, en Amer . 
B. Un 9,8 % de palpaciones posit ivas en 
adul tos, en La Cellera, 
Debemos aclarar que, según las ú l t imas nor-
mas preconizadas por la OMS, para considerar 
una zona como endémica es necesario alcanzar 
más de un 1 0 % de palpaciones posit ivas ent re 
la poblac ión encuestada. 
Nótese la p roporc ión inversa con las cant i -
dades de u r o c r o m o halladas en las aguas de las 
poblaciones de Amer y La Cellera (0,0ó y 0,078} 
y su tanto % de bocio (22 ,9 % y 9,80 % ) ; que 
cor robora la no incidencia de la pequeña tasa 
de u roc romo de las aguas de consumo púb l ico 
con el bocio endémico en la zona afectada. 
En cualquier caso no ent ramos en el detalle 
de los resultados de d icho «Plan» por no ser el 
mo t i vo de este t raba jo . 
12. —CONCLUSIONES 
1.^ - En las comarcas de la zona del río Ter 
estudiada, desde La Cellera a su desembocadura 
en el mar Med i te r ráneo no tenemos conoc imien-
to de la existencia de bocio endémico, por no 
exist i r n ingún estudio realizado en esta zona, 
7." — La única zona del nor te de la comarca 
de la Selva estudiada que se ha venido conside-
rando con bocio más o menos endémico corres-
ponde a las poblaciones de Amer , Osor y La Ce-
llera. 
3." - En las aguas superf ic iales del río Ter, 
antes de recib i r las residuales de la c iudad de 
Gi rona, al igual que en las aguas subterráneas, 
su tasa de u roc romo no alcanza los 0,1 m g / 1 . 
4.° - Podemos considerar que el valor del uro-
c romo de 0,68 m g / l hallado en las aguas super-
f iciales después de rec ib i r las residuales de G i -
rona, según se desprende de los ensayos realiza-
dos por Sauer y Rhinov\/ para comprobar la teo-
ría de Hettche, es el correspondiente a una tasa 
in fer io r a 1 nng/ l , ( 3 , 3 ) . 
5." - No puede tener n inguna relación el es-
caso con ten ido en u r o c r o m o de las aguas estu-
diadas de la comarca del no r te de La Selva con 
el bocio endémico. Su causa no puede estar re-
lacionada con la ingest ión del bociógeno uro-
c romo . 
6." - En cambio , de ut i l izarse a pa r t i r de Cel-
rá , las aguas superf iciales del río Ter para el 
consumo urbano, podría dar lugar a una f re -
cuencia de h iper t ro f ia t i ro idea aprox imadamente 
en un 20 % de la pob lac ión , s iempre que el cau-
dal fuese el correspondiente a la época de est ia je 
en que ver i f icamos nuestro muest reo, y que el 
embalse que se const ruyera al efecto, embalsara 





Ceirá, mayo de 1983. 
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